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@ Aluminiumlagerlegierung 

(§) Beschrieben wird eine Aluminiumlagerlegierung, ent- 
haltend 1,5 bis 8 Massenprozent Si, in der Si-K6rner auf 
der Gleitoberflache der Aluminiumlagerlegierung beob- 
achtet werden konnen. Die Bruchteilsflache der beobach- 
teten Si-Komer mit einer Korngrof^e von weniger als 4 pm 
betragt 20 bis 60% der Gesamtflache alier beobachteten 
Si-Korner.Eineweitere Bruchteilsflache der beobachteten 
Sl-K6rner mit einer Korngrol^e von 4 bis 20 ^m betragt 
nicht weniger als 40% der Gesamtflache aller beobachte- 
ten Si-Korner. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung belrifft eine Aluminiumlagerlegierung fiir Lager, die in Hochleistungsmotoren von Kraftf ahrzeu- 
gen, aligemeinen technischen Maschinen und dergleichen venvendet werden. 
5 [0002] Es sind schon Aluminiumlagerlegierungen, die ublicherweise Sn und/oder Pb enthalten, um den Legieningen 
eine KonformabiUtat zu verleihen, eingesetzt worden. Die meisien dieser Legieningen enthalten Sn, da Pb fiir die Um- 
welt schadlich ist und schlecht gleichformig in den Legierungen dispergiert werden kann. 

[0003] Aluminiumlagerlegierungen, die Sn enthalten, werden zu Platten gegossen. Die Flatten werden mit einer Stahl- 
stiitze durch Walzenverbinden verbunden, um Lager zu erhalten. Bei der Herstellung von Lagem unter Verwendung von 

10 Aluminiumlagerlegierungen ist nach dem Walzbindungsprozess eine Vergiitung bzw. ein Gliihen erforderlich, um die 
Zahigkeit der Lagerlegierungen zu verbessem und die Bindungsfesligkeit zwischen den Lagerlegierungen und der Stahl- 
stiitze zu verstarken. Aluminiumlagerlegierungen, die Sn enthalten, sind aber mit dem Problem behaftet, dass, wenn sie 
einer Vergiitungs- bzw. Gluhbehandlung bei hoher Temperaliir unterworfen werden, die Alurhiniumkomer und kristalli- 
siertes Zinn in der Legierungsstruktur grob werden, was zu einer Verschlechterung der Harte bei hoher Temperatur und 

15 der Ermiidungsbestandigkeit der Legierungen fuhrt. 

[0004] Es ist schon eine Aluminiumlagerlegierung vorgeschlagen worden, die eine ausgezeichnete Ermiidungsbestan- 
digkeit unter hoher Last und bei hoher Temperatur zeigt. Sie en thai t feine Hartteilchen, zum Beispiel Si-K6mer mit einer 
GroBe von weniger als 5 pm, zum Zwecke der Verhinderung einer Vergroberung der Al-Kristalle und des auskristallisier- 
ten Sn und der Verfestigung der Al-Matrix. 

20 [0005] In der JP-A-58-64332 ist schon eine weitere Aluminiumlagerlegierung vorgeschlagen worden, bei der Hartteil- 
chen zu dem gleichen Zweck, jedoch mit einem unterschiedlichen Verfestigungsprinzip der Al-Matrix zugesetzt worden 
sind. Diese Druckschrift lehrt die Verwendung von Si-Komem als darin enthaltene Hartteilchen und die Kontroile ihrer 
GroBe und ihrer Verteilung, wodurch die Lagereigenschaften, insbesondere die KonformabiUtat und die Bestandigkeit 
gegeniiber fressendem VerschleiB unter hoher Last und bei hoher Temperatur signifikant verbessert werden. Spezieller- 

25 weise ist es gemaB der OfFenbaning dieser Druckschrift moglich, grobe Si-Komer mit einer GroBe von nicht weniger als 
5 pm bis nicht mehr als 40 }xm zu erhalten, indem die Hitzebehandlungsbedingungen und dergleichen verandert werden, 
wahrend die meisten der herkommlichen Si-Komer eine GroBe von weniger als 5 pm hatten, wodurch der EfFekt eiiialten 
wird, dass Kanten von Barten bzw. Pressnahten um knotenformige Graphitkomer und \forspriinge, die auf derOberflache 
einer paarenden Welle vorhanden sind, durch die groben Si-Komer in der Anfangsstufe des Gleitvorgangs weggekratzt 

30 werden, wodurch bewirkt wird, dass die Oberflache der paarenden Welle glatt gemacht wird (nachstehend wird dieser Ef- 
fekt als "Wrapping-Effekt" bezeichnet), Hierdurch resultieren signifikant verbesserte Bestandigkeitseigenschaften ge- 
geniiber fressendem VerschleiB des Lagers, so dass selbst unter hoher Last kein fressender VerschleiB auftritt. 
[0006] In dieser Druckschrift wird auch beschrieben, dass feine Si-Komer die Eigenschaften bzgl. fressendem Ver- 
schleiB des Lagers nicht beeinflussen, wahrend sie die Al-Matrix verfestigen, um die groben Si-Komer zu halten, wo- 

35 durch verhindert wird, dass sie wahrend des Gleitvorgangs in die Al-Matrix eingebettet werden. Was die Hitzebehand- 
lung betrifft, so lehrt diese Druckschrift es, die Legierung einer Vergiltimgs- bzw. Gliihbehandlung bei 350**C bis 550°C 
gerade vor dem Walzverbinden beim vorstehend beschriebenen Herstellungsprozess zu unterwerfen, so dass in der Al- 
Matrix supergesattigtes Si ausgefallt wird. Die Druckschrift lehrt auch, dass die Si-Komer bei anderen Verfahren nicht 
grob werden, beispiels weise beim Vergiiten nach dem GieBen oder Walzen, und dass vorzugs weise grobe Si-Komer mit 

40 einer Anzahl von nicht weniger als funf innerhalb einer Flacheneinheit von 3,56 x 10"^ mm^ existieren. 

[0007] Mit dem neueren Bedarf von Hochgeschwindigkeitsmotoren oder von Hybrid-Motoren besteht die Tendenz, 
dass der Olfilm, der zwischen dem Lager und der paarenden Welle vorliegt, diinner wird, so dass beide Elemente teil- 
weise miteinander wahrend des Betriebs in Metall-Metall-Kontakt kommen. Es ist allgemein festgestellt worden, dass in 
dem Aluminium enthaltene Hartteilchen gleichformig dispeigiert werden, um die Al-Matrix zu verfestigrai, und dass je 

45 geringer die TeilchengroBe ist, desto wirksamer die Teilchen sind. Bei den vorgenannten herkommlichen Tecbniken pas- 
siert die erstgenannte auf diesem Prinzip, das darin besteht: zu bewirken, dass die Al-Matrix Si-Komer mit einer GroBe 
von weniger als 5 pm enthalt, GemaB einem Experiment der genannten Erfinder treten aber bei strengen Betriebsbedin- 
gungen dahingehend, dass das Lager und die paarende Welle sich teil weise miteinander in einem Metall-Metall-Kontakt 
befinden, VerschleiBprobleme des Lagers und ein fressender VerschleiB aufgrund eines Abfallens der Si-Komer auf, so 

50 dass die kleinen Si-Komer mit einer GroBe von weniger als 5 um zusanmien mit der Al-Matrix verschlissen werden, 
wenn eine Adhasion oder ein Abrieb zwischen der Al-Matrix und der paarenden Welle durch gleitenden Koniakt mit der 
Welle auftritt. 

[0008] Im Falle der letztgenannten Technik, die darin besteht, die Si-Komer so zu vergrobem, dass sie eine GroBe von 
mehr als 5 pm haben, kann es sein, dass die groben Si-Komer, die dazu dienen, eine Last von einer paarenden Welle auf- 
55 zunehmen, Auslosungspunkte fiir Ermiidungsrisse sind, so dass ein Lager gemaB der letztgenannten herkommlichen 
Technik eine schlechtere Ermiidungsbestandigkeit hat. 

[0009] Aufgabe der Erfindung ist die Bereitstellung einer Aluminiumlagerlegierung mit ausgezeichneten VerschleiB- 
und Ermiidungsbestandigkeilseigenschaflen. • . 

[0010] Wie oben zum Ausdruck gebracht wurde ist bislang versucht worden, die Ermiidungsbestandigkeitseigenschaf- 
60 ten dadurch zu verbessem, dass die Si-Komer so fein wie moglich gemacht wurden, und dass sie in der Al-Matrix dis- 
pergiert wurden. Es ist auch schon versucht worden, die Bestandigkeitseigenschaften gegeniiber fressendem VerschleiB 
dadurch zu verbessem, dass die Si-Komer so groB wie moglich gemacht werden. 

[0011] Die benannten Erfinder haben Anstrengung untemommen, die Lagereigenschaften von einem unterschiedli- 
chen Gesichtspunkt aus, anstelle dass sie dem derzeitigen Stand der Technik gefolgt sind, zu verbessem. SchlieBlich ha- 
65 ben die Erfinder gefunden, dass die VerschleiBbestandigkeitseigenschaften verbessert werden konnen, wahrend die Er- 
miidungsbestandigkeitseigenschaften verbessert werden, wenn kleine und groBe Si-Komer im richligen Verhaltnis ge- 
meinsam vorliegen. Die erfindung sgemaBe Aluminiumlagerlegierung enthalt 1,5 bis 8 Massenprozent Si und besteht 
zum Rest im Wesentlichen aus Aluminium. Si-Komer konnen auf der Gleitoberfiache der Aluminiumlagerlegierung be- 
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obachtet werden. Die Bruchteilsflache bzw. die anteilige Rache der beobachteten Si-Korner mil einer KomgroBe von 
weniger als 4 pm betragl 20 bis 60% der Gesamtflache aller beobachteten Si-Komer. Die weitere Bruchteilsflache bzw. 
anteilige Flache der beobachteten Si-K6mer mil einer Komgrdfie von 4 bis 20 pm belragt nicht weniger als 40% der Ge- 
samtflache aller beobachteten Si-Komer. 

[0012] Die Aluminiumlagerlegiening kann 3 bis 40 Massenprozent Sn enthalten. 

[0013] Die Aluminiumlagerlegierung kann auch ein oder mehrere Elemente ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus 
Cu, Zn und Mg in einer Gesamtmenge von 0,1 bis 6 Massenprozent enthalten. 

[0014] Die Aluminiumlagerlegierung kann weiterhin auch ein oder mehrere Elemente ausgewahlt aus der Gruppe be- 
stehend aus Mn, V, Mo, Cr, Ni, Co und W in einer Gesamtmenge von 0,01 bis 3 Massenprozent enthalten. 
[0015] Nachstehend werden die Griinde fiir die jeweiligen Gehalle der Bestandteile der Lagerlegierung erlautert. i 

(1) Si: 1,5 bis 8 Massenprozent 

[0016] Si lost sich in der Ai-Matrix auf und kristallisiert als Einzelsubstanz von Si-Komem. Das kristallisierte Si ver- 
hindert, dass die Aluminiumlagerlegierung an einem paarenden Element haftet. Die kristallisierten, elementaren und fei- i 
nen Si-Komer, die in der Al-Matrix dispei^iert sind, verstarken die Ermiidungsbestandigkeitseigenschaften der Al-Ma- 
trix und groBere Si-Komer tragen zu einer Verbesserung der VerschleiBbestandigkeitseigenschaften der Aluminiumla- 
gerlegierung bei. Wenn die Si-Menge weniger als 1,5 Massenprozent betragt, dann konnen keine derartigen EfiFekte er- 
halten werden. Wenn andererseits die Si-Menge iiber 8 Massenprozent hinausgehl, dann werden die Ermudungsbestan- 
digkeitseigenschaften wegen einer uberschiissigen Menge von groBeren Si-Komem verschlechtert. Die Si-Menge liegl 2 
vorzugsweise im Bereich von 3 bis 7 Massenprozent. 

(2) Sn: 3 bis 40 Massenprozent 

[0017] Sn verbessert die Lagercberflacheneigenschaften, wie die Bestandigkeit gegeniiber fressendem VerschleiB, die 2 
Konformabilitat und die Einbettbarkeit. Wenn die Sn-Menge geringer als 3 Massenprozent ist, dann kann kein solcher 
Effekt erhalten werden. Wenn andererseits die Sn-Menge iiber 40 Massenprozent hinausgeht, dann werden die mechani- 
schen Eigenschaften der Matrix verschlechtert, was zu einer Verschlechterung der Lagereigenschaften fiihrt. Die Sn- 
Menge liegt vorzugsweise im Bereich von 6 bis ,20 Massenprozent. 

3t 

(3) Cu, Zn, Mg: 0,1 bis 6 Massenprozent eines oder mehrerer dieser Elemente 

[0018] Diese fakultativen Elemente sind Additive, die die Festigkeit der Al-Matrix verbessem. Sie konnen zwangs- 
weise in der Al-Matrix durch eine Festlosungsbehandlung aufgelost werden und danach konnen feine Verbindungen da- 
von durch Abschrecken und Altem (bzw, Vergiiten) ausgefallt werden. Ein solcher Elfekt kann nicht erwartet werden, 3t 
wenn die Menge des Elements (der Elemente) insgesamt weniger als 0,1 Massenprozent betragt. Wenn andererseits die 
Menge insgesamt iiber 6 Massenprozent hinausgeht, dann werden die Verbindungen grob. Die Gesamtmenge dieser Ele- 
mente liegt vorzugsweise im Bereich von 0,5 bis 5,5 Massenprozent 

(4) Mn, V, Mo, Cr, Ni, Co, W: 0,01 bis 3 Massenprozent eines oder mehrerer dieser Elemente 4c 

[0019] Diese fakultativen Elemente losen sich elementar in der Al-Matrix auf oder sie kristallisieren in Form von Hy- 
perkomplexen zwischen metallischen Verbindungen. Sie verbessem die Em:iudungsbestandigkeitseigenschaften der 
Aluminiumlagerlegierung. Wenn ihre Menge weniger als 0,01 Massenprozent betragt, dann kann kein derartiger Effekt 
erhalten werden. Wenn andererseits die Menge iiber 3 Massenprozent hinausgeht, dann wird die Konformabilitat des La- 45 
gers verschlechtert. Die Gesamtmenge Uegt vorzugsweise im Bereich von 0,2 bis 2 Massenprozent. 

(5) Si-Komer 

[0020] Die Bruchteilsflache der Si-Komer mit einer KomgroBe von weniger als 4 pm, die auf der Gleitoberflache des 50 
Lagers erscheinen, ist 20 bis 60% der Gesamtflache aller beobachteten Si-Komer. Die Bruchteilsflache der Si-Komer mit 
einer KomgroBe von 4 bis 20 pm ist nicht weniger als 40% der Gesamtflache der gesamten beobachteten Si-Komec Si- 
Komer verbessem die VerschleiBbestandigkeit und die Ermiidungsbestandigkeit der Lager. Si-Komer mit einem Durch- 
messer von weniger als 4 pm sind in der Al-Matrix dispergiert, wodurch die Ermiidungsbestandigkeitsfestigkeit des La- 
gers erhoht wird. Si-Komer mit einem Durchmesser von 4 bis 20 pm tragen die Last von dem paarenden Element, sie tra- 55 
gen zu einer Verbesserung der VerschleiBbestandigkeitseigenschaften bei und sie verbessem die Bestandigkeitseigen- 
schaften gegeniiber fressendem VerschleiB aufgmnd des *' Wrapping-Effekts". Die Si-Komer mit einem Durchmesser von 
4 bis 20 pm wirken so, dass sie in die Al-Matrix unter der Last der paarenden Welle hineingedriickt werden, so dass sie 
kaum abfallen konnen. Daher konnen aufgrund des gemeinsamen Vorliegens von groben und feinen Si-Komem die Ef- 
fekte erhalten werden, dass die feinen Si-Komer nicht abfallen und dass die \ferklebungsbestandigkeit des Lagers gegen- 60 
iiber dem paarenden Element gewahrleistet wird. 

[0021] Wenn die Bruchteilsflache der Si-Komer mit einer GroBe von weniger als 4 pm weniger als 20% der Gesamt- 
flache der auf der Gleitoberflache erscheinenden Si-Komer betragt, dann wird die Al-Matrix durch die feinen in der Al- 
Matrix dispergierten Si-Komer nicht besonders gut verfestigt, weil die Menge der dispergierten Si-Komer zu gering ist. 
Auch wird in diesem Fall die Ermiidungsbestandigkeit des Lagers verschlechtert, weil eine zu hohe Menge von groben 65 
Si-Komem mit einem Durchmesser von nicht weniger als 4 pm vorliegt. Wenn die Bruchteilsflache der Si-Komer mit ei- 
ner GroBe von weniger als 4 pm groBer als 60% der Gesamtflache aller Si-Komer ist (was bedeulet, dass die Bruchteils- 
flache der Si-Kbmer mit einer GroBe von 4 bis 20 pm weniger als 40% der Gesamtflache aller Si-Komer ist), dann liegt 
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eine ziemlich groBe Mengc von feinen Si-Komem vor, so dass es wahrscheinlich isl, dass diese bei einem Gleitkontakt 
mil dem paarenden Element abfallen. und es liegl eine kleine Menge von groBeren Si-K6mem vor, die in der Al-Matrix 
zuruckgehalten werden und die Last von dem paarenden Element tragen, so dass die VerschleiBbestandigkeiLseigen- 
schaften des Lagers verschlechtert werden. Vorzugsweise liegt die Bruchteilsflache der Si-K6mer mit einem Durchmes- 
5 ser von weniger als 4 pm im Bereich von 25 bis 45% der Gesamtflache aller erscheinenden Si-Komer, und die Bruch- 
teilsflache der Si-Komer mit einem Durchmesser von 4 bis 20 pm ist nicht weniger als 55% der Gesamtflache aller er- 
scheinenden Si-K6mer. Weiterhin liegt vorzugsweise die Bruchteilsflache der Si-Komer mit einem Durchmesser von 7 
bis 15 fjm im Bereich von 15 bis 30% der Gesamtflache aller erscheinenden Si-K5mer. 

[0022] Die Messung der Bruchteilsflache der Si-Komer erfolgt durch Analyse einer Mikrofotographie einer Gleitober- 
10 flache mittels eines Bildanalysegerats, wobei der Durchmesser jedes Si-Koms, das in einer Gleiloberflachen-Flache von 

0,0125 mm^ beobachtet wird, gemessen wLrd und der Flachenanteil auf der Basis der erhaltenen Messungen errechnet 

wird. Was den Durchmesser der jeweiligen Si-Komer betrifft, so wird die Flache des jeweiligen Si-Koms gemessen und 

danach wird ein Durchmesser eines Kreises, dessen Rache dem obigen Messeigebnis gleich ist, errechnet, der als aqui- 

valenter Durchmesser des gemessenen Si-Koras bestimmt wird. 
15 [0023] Die Erfindung wird anhand der beigefiigten Zeichnung naher erlautert. 

[0024] Die Figur zeigt eine schematische Ansicht einer Mikrofotographie, die eine Lagerlegiemng wie gegossen zeigt. 

[0025] Nachstehend wird ein Verfahren zur Herstellung von Lagerprobekorpern beschrieben. 

(A) Aluminiumlagerlegierung enthaltend Sn 

20 

[0026] Eine Sn-enthaltende Aluminiumlagerlegierung mit vorbestimmter Zusammensetzung wird geschmolzen und 
durch kontinuierliches GieBen zu einer Platte mit einer Dicke von 1 5 mm gegossen. V^e in der Figur gezeigt wird, sind in 
der kontinuierlich gegossenen Platte der Lagerlegiemng die Si-Komer an den Dendritgrenzflachen der Al-Matrix und in 
einer Sn-Phase kristallisiert. 

25 [0027] Die kontinuierlich gegossene Platte der Aluminiumlagerlegierung wird einer Schleifbehandlung unterworfen, 
um den Oberfiachenbereich zu entfemen, in dem eine Segregation stattgefiinden hat. Danach erfolgt ein kontinuierliches 
Kaltwalzen, um eine Platte mit einer Dicke von 6 mm herzustellen. Daran schlieBt sich ein Veiguten bzw. Gluhen an, um 
Spannungen zu mindern und die Additivelemente zu stabiHsieren. 

[0028] Danach wird ein dunnes Aluminiumblech als Bindungsschicht mit der Aluminiumlagerlegierungsplatte durch 
30 Walzenbindung verbunden. Danach wird mit einer Stahistiitze verbunden, um ein Bimetall-Produkt herzustellen. Daran 
schliefit sich ein Verguten bzw. Gluhen an, um die Bindungsfestigkeit zwischen der Aluminiumlagerlegierungsplatte und 
der Stahlstutze zu verstarken und um Spannungen zu mindem. Gegebenepfalls wird das Bimetall-Produkt einer Festlo- 
sungsbehandlung unterworfen, um die Aluminiumlagerlegierung zu verfestigen, gefolgt von einem Kiihlen mit \\^ser 
und einer nachfolgenden Aliening. 
35 [0029] Das so hergestellte Bimetall-Produkt wird in Halbkreisform, d, h. ein Halblager, verformt. Ein Paar Halblager 
wird stumpf aneinander zu einer zylindrischen Form gefiigt, um ein Motorenlager zu ergeben. 

[0030] Hier sollte im Falle einer Sn-enthaltenden Aluminiumlagerlegierung beachtel werden, dass Si-Kbmer; die in 
der Sn-Phase als eutektische Struktur beim GieBen kristallisiert werden, durch die Vergiitungsbehandlung nach dem Gie- 
Ben kugelfbrmig gemacht und vergrobert werden. Dies ist darauf zuruckzufuhren, dass das Sn beim Verguten in den ge- 

40 schmolzenen Zustand uberfiihrt wird und dass es wahrscheinlich ist, dass die Si-Komer aufgmnd einer erhohten Ober- 
fiachenspannung der jeweiligen Si-Komer kugelfbrmig sind. Wahrend Si-Komer mit einer nadelformigen Stmktur durch 
wiederholtes Walzen und Verguten fein zerkleinert werden und gleichformig in der Al-Matrix dispergiert werden, behal- 
ten die jeweiligen kugelfbrmigen Si-Komer in der Al-Matrix ihre GroBe fast vollstandig bei, wodurch ein gemeinsames 
Vorliegen von feinen und groBen Si-K6mem realisiert werden kann. 

45 [0031] ErfindungsgemaB wird ein Koexistenzzustand der feinen 3 1 -Komer mit einer GroBe von weniger als 4 pm und 
der groBen Si-Komer mit einer GroBe von 4 bis 20 fim herbeigefuhrt. Die Koexistenzrate der feinen und groBen Si-K6r- 
ner ist so, dass die Bruchteilsflache bzw. anteilige Flache der feinen Si-Komer mit einer GroBe von weniger als 4 pm 20 
bis 60% der Gesamtflache alier auf der Gleitoberflache des Lagers erscheinenden Si-Komer betragt, und dass die Bruch- 
teilsflache bzw. anteilige Rache der groBen Komer mit einer GroBe von 4 bis 20 pm nicht weniger als 40% der Gesamt- 

50 flache aller auf der Gleitoberflache erscheinenden Si-Komer betragt. Um die GroBe der Si-Komer auf die obigen Werte 
zu kontrollieren wird ein Verguten bzw. Gluhen nach dem GieBen bei Bedingungen einer Temperatur von 350 bis 450°C 
und einer Behandlungszeit von 8 bis 24 Stunden, vorzugsweise 370 bis 430°C iiber 10 bis 20 Stunden durchgefiihrt. 

(B) Sn-freie Aluminiumlagerlegierung 

55 

[0032] Im Falle einer Sn-freien Aluminiumlagerlegierung werden kaum Si-Komer durch das Verguten nach dem Gie- 
Ben erhalten. Somit wird eine Platte mit groBerer Dicke gegossen, wobei diese langsam abgekiihlt wird, wodurch groBere 
■ . Si-Komer kristallisieren konnen. Danach kann durch Kontrolle der Arbeitsvorgange des Walzens und des Walzenverbin- 
^dens eine vorbestinunte Rate von gemeinsam existierenden feinen und groBen Si-Komem realisiert werden. 

60 '[0033] Die Probekorper der erfindungsgemafien Beispiele 1 bis 9 und der Vergleichsbeispiele 1 bis 9 wurden herge- 
stellt. Ihre chemischen Zusanmiensetzungen sind in Tabelle 1 angegeben. Die Bruchteilsflachenraten der Si-Komer unier 
einer GrenzkorngroBe von 4 pm wurden im jeweiligen Beispiel bestimmt. Ein VerschleiBtest und eiri EmiUdungstest 
wurden bei den Probekorpem der Beispiele durchgefuhrt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 zusammengestellt. Die Tabel- 
len 2 und 3 zeigen die Bedingungen des VerschleiBtests bzw. des Ermudungstests. Der VerschleiBtest wurde dadurch 

65 durchgefuhrt, dass Start und Stop unter scharfen Bedingungen wiederholt wurden, um einen VerschleiB entsprechend ei- 
nem solchen zu fbrdem, bei dem eine Anfangsbehandlung von einem Metall-Metall-Kontakt gestartet wurde. 
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TdbeUe 2 





Vers chleifi test 


Bedingungen 


5 


Umf angsgeschwindigkeit 


1, 7 m/s 




Testlast 


4,0 MPa 


10 


Testzeit 


20 Stunden 




1 Zyklus (vom Start bis zum 
Stop) von 4 Sekunden 


IS 


Schmiermittel 


VGIO 




Wei lenmate rial 


JIS S55C 


20 


Bestimmungsmethode 


Messung der Veranderung des 
Innendurchmessers 


25 


Tabelle 3 




Ermudungstest 


Bedingungen 


30 


Umf angsgeschwindigkeit 


9, 0 m/s 




Testzeit 


20 Stunden 


35 


Schmiermittel 


VG68 


Olbeschickungstemperatur 


lOO^C 




Olbeschickungsdruck 


0,4 9 MPa 


40 


Wellenmaterial 


JIS S550 




Bestimmungsmethode 


Maximaler spezifischer Druck 
ohne Ermiidung 



45 



[0034] Aus den Testergebnissen der Tabelle 1 wird ersichtlich, dass die erfindungsgemaBen Probekdrper der Beispiele 
1 bis 9 ausgezeichnete Eigenschaften sowohl hinsichtlich der VerschleiB- als auch der Ermudungsbestandigkeit haben. 
Insbesondere haben die Probekorper der erfindungsgemafien Beiispiele 2 bis 9 ausgezeichnete Eigenschaften sowohl hin- 
sichtlich der VerschleiBbestandigkeit als auch der Ermudungsbestandigkeit. Sie enthalten die feinen Si-Komer mit weni- 
50 ger als 4 pm mit einer Bruchteilsflachenrate von 25 bis 45% oder die grofien Si-Komer von nichl weniger als 4 pm mit 
einer Bruchteilsflachenrate von nicht weniger als 55%. 

[0035] Demgegeniiber haben die Probekorper der Vergleichsbeispiele 1, 2, 5, 7, 8 und 9 einen schlechten "Wrapping- 
Effekt" gegeniiber dem paarenden Element, da sie viele feine Si-Komer enthalten, von denen es wahrscheinlich ist, dass 
sie durch den Gleitkontakt mit dem paarenden Element abfallen. Sie haben auch eine schlechtere Abriebbestandigkeit, da 
55 sie eine kleine Menge von groBen Si-K6mem enthalten, die die Last des paarenden Elements tragen, was dazu fiihrt, dass 
es sein kann, dass die Al-Matrix an dem paarenden Element haftet. 

[0036] Die Probekorper der Vergleichsbeispiele 3, 4 und 6 haben eine schlechtere Ermudungsbestandigkeit, da sie eine 
kleine Menge von feinen Si-K6mem mit weniger als 4 pm enthalten und eine groBe Menge von groBen Si-K6mem von 
nicht weniger als 4 fim enthalten, was zu erhohten Auslosungspunkten von Erniudungsrissen ftihrt. 

60 

Palentanspriiche 

1 . Aluminiumlagerlegierung, umfassend 1 ,5 bis 8 Massenprozent Si, wobei Si-Komer auf der Gleitoberflache der 
Aluminlumlagerlegierung beobachtet werden konnen und wobei die Bruchteilsflache der beobachteten Si-Komer 

65 mit einer KomgroBe von weniger als 4 pm 20 bis 60% der Gesamtflache der gesamten beobachteten Si-Komer be- 

tragt und wobei eine weitere Bruchteilsflache der beobachteten Si-Komer mit einer KomgroBe von 4 bis 20 pm 
nicht weniger als 40% der Gesamtflache aller beobachteten Si-Komer betragt. 

2. Aluminiumlagerlegierung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sie weiterhin 3 bis 40 Massenprozent 
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Sn umfassl. 

3, Aluminiumlagerlegierung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass sie weiterhin ein oder mehrere 
Elemente ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Cu, 3 m und Mg in einer Gesamtmenge von 0,1 bis 6 Massen- 
prozent umfasst. 

4. Aluminiumlagerlegiening nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass sie weiterhin ein 
Oder mehrere Elemente ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Mn, V, Mo, Cr, Ni, Co und W in einer Gesamt- 
menge von 0,01 bis 3 Massenprozent umfasst. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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